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0.1. Resumen 
Se ha estudiado la influencia que ejercen diferentes productos del tipo 
N-Alquil-Betaína y Alquil-Betaína en la mejora de las diferencias de afinidad tintórea 
de la lana, relacionando los efectos en la igualación con la constitución química de 
las Betaínas y su concentración en el baño tintóreo. Se estudia también la relación 
entre las mejoras en la igualación y la variación de las velocidades de absorción de 
los colorantes. 
Tanto las N-Alquil-Betaínas como las Alquil-Amido-Betaínas ejercen una nota- 
ble influencia en la mejora de las diferencias de afinidad propias de la fibra de lana. 
La acción igualadora se produce tanto si ha existido aceleración como retardo 
en las cinéticas de absorción del colorante. Las Betaínas estudiadas ejercen poca in- 
fluencia en la migración de los colorantes. 
0.2. Summary 
This paper deals with the influence of some N-Alkyl-Betaines and Alkyl-Amide- 
Betaines on dye-levelling. The relation between the effects in levelling and the che- 
mica1 composition of different Betaines and their concentration in the dyeing bath is 
deduced. The relation between the improvements achieved in levelling and the va- 
riation in the rate absortion of the dyes is also estudied. 
Both the N-Alkyl-Betaines and the Alkyl-Amide-Betaines exert a marked in- 
fluence on the improvement of the affinity differences of wool fibres. 
This levelling effects always occurs, whether there has been acceleration or re- 
tardation in the Kinetics of the dye adsorption. The Betaines studied show very little 
influence on the migration properties of dyes. 
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On a étudié I'influence que'exercent différents produits du type N-Alkyle- 
Bétaine et Alkyle-Amide-Bétaine sur I'amélioration des différences d'affinité tincto- 
riale de la laine, en rapportant les effects dans I'égalisation'avec la constitution chi- 
mique des Bétaines et leur concentration dans le bain de teinture. On étudie aussi le 
rapport entre les améliorations dans I'égalisation et la variation des vitesses d'ab- 
sorption des colorants. 
Les N-Alkyle-Bétaines aussi bien que les Alkyle-Amide-Bétaines exercent une 
influence considérable sur I'amélioration des différences d'affinité qui sont propres 
la fibre de laine. 
Cette action égalisatrice se produisant s'il a existé de I'accéleration aussi bien 
que du retard dans les cinétiques d'absorption du colorant. Les Bétaines étudiées 
exercent peu d'influence sur la migration des colorants. 
En la tintura de la lana se presentan con frecuencia dificultades para conseguir 
una perfecta igualación, debido principalmente a las diferencias de afinidad por los 
colorantes que presentan las fibras o las distintas zonas de una misma fibra. 
Una de las causas fundamentales de las diferencias tintóreas entre zonas de 
una misma fibra es el grado de deterioro de la capa más externa de la lana, la epicu- 
tícula. 
La epicutícula es una capa hidrófoba que en su estado intacto dificulta la pene- 
tración de sustancias solubles en agua. Debido a agentes externos, la epicutícula se 
destruye en alguna zona, por lo general en las puntas y, como consecuencia, existe 
diferente capacidad de absorción de sustancia soluble entre estas zonas y aquellas 
en que la epicutícula permanece inalterada. 
Para atenuar estas diferencias de afinidad en la tintura de la lana, se utilizan 
productos auxiliares que, por diferentes mecanismos, favorecen la igualación de las 
tinturas..Entre éstos han adquirido una particular importancia los productos de ca- 
rácter anfótero. (1 1 a (5). 
Por éllo, los autores iniciaron el estudio de la utilización de compuestos anfóte- 
ros del tipo Betaína como auxiliares en la tintura de la lana con diferentes colorantes 
ácidos, abordando dicho estudio desde diversos aspectos del fenómeno tintóreo. 
En trabajos anteriores se ha establecido la influencia de la constitución química 
de diferentes Betaínas en el estado de disolución de los colorantes y su repercusión 
en la adsorción del colorante por la lana. (6) (7) .  
En el presente trabajo se estudia la influencia de diferentes Betaínas en la igua- 
lación de las tinturas, intentando deducir las relaciones entre los efectos en la igua- 
lación y la constitución química de las diferentes Betaínas y su concentración en el 
baño tintóreo. Se analiza también la relación existente entre las mejoras producidas 
en la igualación y la variación en la velocidad de absorción de los colorantes. 
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2. EXPERIMENTAL 
2.1. Materia, Colorantes, Productos anfóteros. 
La materia utilizada fue: mechones de lana extraídos directamente del vellón,y 
lana en floca; parte de la lana en floca había sido clorada y la otra no había estado 
sometida a ningún tratamiento químico. La lana se sometió a sucesivos lavados: 1 P 
con un detergente no iónico (lgIl.1 a 50 OC; 2P con agua destilada a 50 OC; y 3P 
aclarado con agua destilada a temperatura ambiente. 
Los colorantes utilizados fueron el C.I. Acid Blue 80 y el C.I. Acid Red 145 cuya 
estructura química es la indicada a continuación: 
C.I. Acid Blue 80 
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C.I. Acid Red 145 
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Ambos colorantes pertenecen al grupo de los colorantes ácidos batanables y, 
por tanto, con similar método de aplicación; su utilización para este estudio se debe 
a que marcan las diferencias de afinidad de la lana, es decir, que nos permitirán 
apreciar el efecto igualador raiz-punta que puedan ejercer los productos anfóteros 
elegidos para tal fin. 
Los colorantes fueron utilizados en su forma comercial. 
Los compuestos anfóteros objeto de este estudio fueron: 
N-Alquil-Betaínas (N-A-B) y Alquil-Amido-Betaínas (A-A-B) cuyas fórmulas 
generales exponemos a continuación: 
CM, 
l 
R - N*- CH, -cOO' 
I 
CH, 
Las N-Alquil-Betaínas utilizadas tenían 8, 10, 12, 14 y 16 átomos de carbono en 
su cadena alquílica; las Alquil-Amido-Betaínas eran de 10, 12, 14 y 16 átomos de 
carbono. 
Todos estos compuestos fueron preparados especialmente por Marchon Sur- 
fac, S.A. para este estudio, con la indicación de que poseen un 35% de sólidos en 
disolución acuosa, a excepción de la A-A-B Cis cuyo contenido en sólidos es del 
25%. (8). 
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2.2. Tinturas 
Podemos dividir los ensayos de tintura en tres series de tratamientos: 
2.21 Tratamientos para determinar el efecto igualador de las Betaínas tras un tiempo 
de tintura de 60 minutos. 
Estos ensayos se llevaron a cabo a una concentración fija de colorante y Cbn- 
centraciones variables de las diferentes Betaínas. 
Se utilizó lana extraída del vellón en unos casos y lana en floca (no tratada y 
clorada teñidas simultáneamente en el mismo baño) en otros. 
En las tinturas de los mechones de lana vellón se determinó la cantidad de colo- 
rante absorbido y el tiempo de media tintura. La observación visual de raíces y pun- 
tas permitió apreciar el efecto igualador de las diferentes Betaínas. 
En las tinturas de lana en floca se determinaron las diferencias de color existen- 
tes entre lana clorada y lana no tratada, al ser teñidas sin Betaínas y con cada una de 
las Betaínas estudiadas a las correspondientes concentraciones. De esta forma se 
cuantifica el efecto igualador de dichos compuestos. 
2.22. Tratamientos a diferentes tiempos para determinar la influencia de las Betaí- 
nas en la cinética de absorción del colorante por cada tipo de lana (clorada y no tra- 
tada). 
Estos ensayos se efectuaron: a) tiñendo lana clorada y no tratada en un mismo 
baño, y b) tiñendo las lanas separadamente. 
De las muestras de lana clorada y no tratada teñidas simultáneamente, se efec- 
tuaron posteriormente extracciones de colorante para determinar la cinética de ab- 
sorción en cada una de ellas. De otra serie de muestras se determinaron las diferen- 
cias de color (AE). CIELab. 
2.23. Pruebas de migración. 
Se llevaron a cabo sobre lana no tratada; sin Betaína y con diferentes concen- 
traciones de Betaína para establecer la influencia de estos compuestos en la redistri- 
bución del colorante. 
Todos estos tratamientos permitirán determinar el efecto igualador de la Betaí- 
nas, su influencia en las cinéticas de absorción de colorante por cada tipo de lana, y 
si tienen efecto en la mejora de la capacidad de migración del colorante. 
Las tinturas correspondientes a las dos primeras series de tratamientos se efec- 
tuaron en proceso isotermo, a 80 O C ,  y la fórmula utilizada fue la siguiente: 
Colorante .................. .2% s. p.f. 
pH ........................... . 4  
Relación de baño.. ....... .l/ 100 
Tiempo ...................... .lo, 20, 40, 60 minutos 
Betaína ...................... 0, 2, 10, % s.p.f. 
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Para los ensayos de migración, previamente se hicieron tinturas en las mismas 
condiciones indicadas, pero con procesos escalonados de subida de temperatura, y 
tratamientos idénticos en blanco. 
Las pruebas de migración se llevaron a cabo a 95 "C sin Betaína y con las dife- 
rentes Betaínas al 2 y 10% s.p.f. 
2.3. Aparatos 
Las tinturas se hicieron utilizando un Tin-Control, con termostato adicional pa- 
ra obtener mayor precisión en el control de la temperatura, con agitación de la 
muestra. 
Para la determinación del colorante en el baño tintóreo se utilizb un espectrofo- 
tómetro UV-Visible Beckman DK-2A. Previamente se había comprobado el cumpli- 
miento de la ley de Lamber-Beer de los colorantes empleados. 
Para la obtención de las diferencias de color ClELab entre muestras teñidas, se 
utilizó el colorímetro Elrephomat (ZEISS) con calculadora incorporada. Las mues- 
tras se introdujeron en una cápsula de pruebas con cristal plano, especial para los 
casos en que la materia esté en forma de floca. Se empleó el iluminante D-65. , 
3. RESULTADOS 
3.1. Influencia de las Betaínas en la igualación tras un tiempo de tintura de 
60 minutos. 
Las Tablas 1 y 2 nos muestran algunos de los resultados obtenidos en las tintu- 
ras de lana en mechón, en cuanto a absorción total de colorante y tiempo de media 
tintura. 
TABLA l 
C.I. Acid Blue 80 
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Tipo de 
~ e t a f n a  
-- 
N-A-B 
=12 
A-A-B 
=12 
Absorcidn ( $ 1  
Colorante 
(t = 60 min.) 
8 5 
87 
93 
8 5 
9 4 
Concentracidn 
eetafna % s.p.f. 
-- 
2 
10 
2 
1 o 
t !j ( ~ i n u t o s )  
14,6 
- 
8,s 
3 
11,s 
5,s 
TABLA 2 
C.I. Acid Red 145 
Las Figuras 1 y 2 correspondientes a las muestras de lana permiten apreciar las 
diferencias entre raiz y punta al teñir sin Betaína y el efecto igualador de las N-A-B y 
A-A-B C12 a cada concentración. 
Las diferencias de color (AE) obtenidas en las muestras teñidas durante 60 mi- 
nutos, entre floca de lana clorada y no tratada en presencia de las diferentes Betaí- 
nas, se exponen en las Tablas 3 y 4 para el colorante C.I. Acid Blue 80 y el C.I. Acid 
Red 145, respectivamente. 
- 
Tipo d e  
Betaf na 
-- 
N-A-B 
=12 
A-A-B 
5 2  
3.2. Influencia de la Betainas en las cin6ticas de absorción del colorante por 
cada tipo de lana. 
Concentracidn 
Betaína % s.p.f. 
-- 
2 
10 
2 
1 O 
Absorción 
( 0 )  
Colorante 
ít = 60 min.)  
5 9 
80 
83 
7 5 
78 
Las Tablas 5, 6, 7 y 8 nos muestran los resultados de absorción total a cada 
tiempo, obtenidos para cada colorante y tipo de Betaina, en las tinturas simultáneas 
de lana clorada y no tratada en el mismo baño. 
t (mínutos) 
14 
15 
10,s 
15,s 
16 
La influencia de las Betainas sobre la cinética de absorción de colorante por ca- 
da tipo de lana (clorada y no tratada) se representa en forma de gráfica para mayor 
claridad y facilidad de comparación. Las Figuras 3 y 4 son una muestra de esta re- 
presentación correspondiente a las N-Alquil-Betainas Cio y C16 respectivamente. Se 
han elegido éstas por ser las longitudes extremas entre las cadenas utilizadas y pre- 
sentan comportamientos sensiblemente más diferenciados entre sí. 
La Figura 5, como síntesis, muestra las diferencias de colorante absorbido por 
cada fibra (clorada y no clorada) a los diferentes tiempos, en las tinturas correspon- 
dientes a las gráficas anteriores, es decir, al colorante C.I. Acid Blue 80 en presencia 
de las N-A-B Cio y Ci6. 
La influencia ejercida por la Betaína sobre las lanas clorada y no tratada, indivi- 
dualmente, es decir, cuando son teñidas separadamente, podemos apreciarla en las 
Tablas 9 y 10. 
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Fig. 1: Tinturas de lana de vellón. C.I. Acid Blue 80. 
1 .- Sin Betaina 
2.- N-A-B- 2% s.p.f. 
3.- N-A-B-10% s.p.f. 
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Fig. 2: Tinturas de lana de veH6n. C.I. Acid Red 145. 
1 .- Sin Betalna 
2.- N-A-B- 2% s.p.f. 
3.- N-A-B-10% s.p.f, 
4.- A-A-B- 2% s.p.f. 
5.- A-A-B-10% s.p.f. 
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TABLA 3 
C , I .  ACID BLUE 8 0  
N-ALQU 1 L-BETAI NAS Y ALQU 1 L-AMIDO-BETA 1 NAS 
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TABLA 4 
C , I ,  ACID RED 145 
N-ALQU 1 L-BETA 1 NAS Y ALQU 1 L-AMIDO-BETA 1 NAS a 
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TABLA 5 
C, I ,  ACID BLUE 80 
N-ALQU 1 L-BETA 1 NAS , 
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T 1 PO 
DE 
BETAINA 
-- 
C8 
c10 
c12  
'14 
" 
'16 
1 
CONCENTRAC ION 
BETA I NA 
% S , P . F ,  
- - 
2 
1 0  
2 
1 0  
2 
1 0  
2 
1 0  
2 
1 0  
COLORANTE ABSORBIDO % 
TIEMPO DE TINTURA (MINUTOS 
10 20 40 60 
74 92 96 97 
78 93 98 99 
84 94 98 99 
83 94 98 99 
89 95 98 99 
88 96 97 98 
86 94 95 96 
91 96 97 97 
78 88 92 93 
88 93 95 96 
55 68 75 80 
TABLA 6 
T I P O  
DE 
BETA 1 NA 
C,1, ACID BLUE 80, 
IU 1 L-AMIDO-BETAI NAS , 
I 
CONCENTRAC I ON 1 COLORANTE ABSORB 1 DO % 
BETAINA 11 
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% S . P , F ,  TIEMPO DE TINTURA (MINUTOS) 
10 20 40 60 
TABLA 7 
C,I, ACID RED 145, 
N-ALQU 1 L-BETA INAS , 
COLORANTE ABSORBIDO % 
TIPO CONCENTRACION - 
DE BETA l NA TIEMPO DE TINTURA (MINUTOS) 
BETAINA % S,P.F,  10 20 40 60 
- - - 58 86 96 98 
2 59 82 96 98 
1 O 66 89 97 98 
2 63 36 97 98 
C10 19 76 94 97 98 
2 75 94 97 98 
5 2  10 85 93 97 98 
2 84 96 97 98 
'14 10 84 93 95 96 
2 78 93 96 96 
'16 10 54 72 86 87 
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TIPO 
DE 
BETAINA 
-- 
C12 
C14 
'16 
TABLA 8 
C.I. ACID RED 145 
ALQU 1 L-AM IDO-BETA I NAS 
CONCENTRACION 
BETA 1 NA 
W S,P,F, 
-- 
2 
10 
2 
1 O 
2 
10 
2 
10 
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COLORANTE ABSORBIDO 4, 
TIEMPO DE TINTURA ( MINUTOS) 
1 0  2 0  4 0  6 0  
58 86 96 98 
65 89 97 98 
73 94 97 98 
68 91 97 98 
82 96 97 98 
83 91 97 97 
73 87 93 94 
84 96 9 6  97 
70 83 89 92 
1 
16 - 
l 1 
10 20 40 60 t (min.) 
Fig. 3: Cinéticas de absorción en lana clorada y no clorada. 
C.I. Ac@ Blue 80. N-Alquil-Betaina Cio 
Concentración Betaina (% s. p.f. 1: O 2 1 O 
Lana clorada ................................. O A O 
Lana no clorada .............................. e A I 
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Fig. 4: Cinéticas de absorción en lana clorada y no clorada. 
C.I. Acid Blue 80. N-Alquil-Betaína Ci6 
Concentración Betaína (% s.p.f.): O 2 10 
.................................. Lana clorada O A O 
.............................. Lana no clorada e A I 
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Fig. 5: Diferencias de absorción entre lana clorada y no clorada. 
C. l. Acid Blue 80. N-Alquil-Betaínas Cio y C16. 
Concentración Betaína (% s.p.f.1: . - 0  2 1 O 
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TABLA 9 
COLOTANTE ABSORBIDO % 
CONCENTRAC ION 
N-A-B TIEMPO DE TINTURA (MINUTOS) 
BETA 1 NA 10  20 40 60 
% S ,P ,F ,  * * 
N C L  N C L  N CL N C L  
- - -- 30 89 51  96 72 97 86 97 
2 33 89 58 97 79 97 91 97 
C8 10  50 90 79 97 92 97 96 98 
2 53 93 74 97 88 97 96 97 
c10 
10 68 93 94 96 95 96 97 96 
2 75 34 93 97 94 97 97 97 
c12 
10  74 92 87 95 9 1  96 93 97 
2 88 33 92 95 94 96 96 97 
C14 10 65 92 76 33 82 94 85 95 
2 68 88 89 96 92 97 95 97 
, 
'16 
10  39 70 56 81  63 86 69 89 
1 
TABLA 10 
C,I, ACID BLUE 8 0  , 
ALQU 1 L-AI.1 IDO-BETA 1 NAS , 
3.3. Influencia de las Betaínas en la migración. 
Algunos de los resultados obtenidos en los ensayos de migración pueden ob- 
servarse en la Figura 6, correspondientes al colorante C.I. Acid Blue 80 en presencia 
de N-A-B, Cio. 
Se omiten otros ejemplos dado que los resultados son muy similares. 
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Fig. 6: Migración C.I. Acid Blue 80. N-Alquil-Betaína Cio. 
Concentración Betaína: (% s.p.f.): O 2 1 O 
......................... Muestra teñida a A I 
........................ Muestra blanca O A O 
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La influencia de la constitución química de las Betaínas en el estado de disolu- 
ción de los colorantes, y su repercusión en las cinéticas de absorción del colorante, 
ha sido estudiada por los autores en anteriores trabajos (61, (7). En dichos trabajos 
se observaba que las Betainas, utilizadas como auxiliares en el baño de tintura, pro- 
ducen notables cambios en el estado de disolución del colorante ejerciendo un efec- 
to complejante o disgregador, según los casos, como indican también otros autores 
(9), (13)i ello afecta al comportamiento de tales colorantes produciendo variaciones 
de la absorción total y de la velocidad de absorción. 
En general, la presencia de las Betaínas produce aumentos de la cantidad total 
de colorante absorbido, a la vez que existe una aceleración de las cinéticas, si bien 
en algunos casos los resultados son contrarios. En los estudios a que hacemos refe- 
rencia, se llegaba a la conclusión de que los efectos ejercidos por las Betaínas en las 
cinéticas de absorción presentan una correspondencia con los efectos en el estado 
de disolución del colorante de forma que se produce mayor absorción total y mayor 
velocidad en las condiciones en las que la Betaína provoca la formación de comple- 
jos de colorante; la disminución de absorción y retraso en las cinéticas tiene lugar en 
las condiciones en que Iq Betaina produce una redisolución del clorante. Las con- 
centraciones de Betaina a las que se producen unos u otros efectos dependen, para 
cada colorante, del tipo de Betaína y de la relación molar BetaínaIColorante. 
En el presente trabajo se estudia el efecto ejercido por las Betaínas en la iguala- 
ción y, en los casos en que tal efecto exista, la relación entre éste y la cinética de ab- 
sorción del colorante. 
4.1. Tinturas de lana en vellón. 
Los primeros ensayos se hicieron en mechones de lana de vellón para determi- 
nar si se producía una mejora en la igualación entre las raíces y las puntas de la fibra. 
Se puede observar en las Figuras 1 y 2 que la lana teñida sin Betainas, tanto en 
el caso del Colorante Azul como del Rojo, presenta las puntas más intensamente te- 
ñidas que la raiz. Las tinturas en las que se ha utilizado N-Alquil-Betaina C12 a una 
concentración del 2% s.p.f. tienen un aspecto algo más intenso e igualado, pero 
aun se aprecia una intensidad de color superior en las puntas que en las raíces. Al 
utilizar N-A-B a la concentración del 10% s.p.f. se consiguen tinturas más intensas 
y sin diferencia apreciable entre la intensidad de color en puntas y raíces. La Alquil- 
Amido-Betaina C12 muestra también una acción igualadora, si bien el efecto es algo 
menos marcado, y en las tinturas en las que la A-A-B se ha utilizado al 10% s.p.f. la 
igualación de color es algo inferior a la obtenida con la N-A-B a la misma concentra- 
ción. 
Si tenemos en cuenta los resultados numéricos de absorción total a los 60 mi- 
nutos, que aparecen en las Tablas 1 y 2, vemos que, efectivamente, las absorciones 
obtenidas al utilizar las Betainas como auxiliares son superiores a las absorciones 
correspondientes a la tintura sin Betaína en ambos colorantes. Pero a la vez se pue- 
de apreciar, observando los tiempos de media tintura, que en el caso del Colorante 
Azul, tanto las N-A-B como las A-A-B producen un efecto acelerador de la cinética; 
en el Colorante Rojo también aparece este efecto acelerador cuando se utiliza la 
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N-A-B al 10% s.p.f. Se deduce pues de todo lo comentado, que la acción igualado- 
ra -observada en todos los casos- se produce tanto en las tinturas donde la cinética 
es más lenta como en aquellas en que es más rápida. 
En general se admite que cinéticas más lentas favorecen la igualación. La ob- 
tención, en nuestro caso, de mejoras en la igualación en tinturas con cinéticas más 
rápidas puede explicarse teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: 
1 .- La presencia de las Betaínas en el baño tintóreo da lugar a la formación de com- 
plejos de Betaína-colorante (6) (7). Estos complejos presentan menor carga 
electronegativa que el colorante solo y por tanto, desde el punto de vista de 
unión electrovalente, deberían presentar menos afinidad por la fibra de lana; sin 
embargo, debido a su mayor peso molecular y a su carácter más hidrofóbico, 
son más insolubles que el colorante solo y por tanto pueden tener más afinidad 
por la fibra. A la vez, su carácter hidrófobo hace que puedan ser absorbidos por 
las zonas hidrófobas de la lana compensando de esta forma la mayor absorción 
de las zonas hidrofílicas y, por consiguiente, mejorando la igualación. 
2.- Existe absorción de las Betaínas por la fibra de lana (7) y dicha absorción acele- 
ra la absorción del colorante a la vez que favorece la mejor distribución del mis- 
mo en la superficie de la fibra. 
3.- Las Betaínas ejercen un efecto humectante que facilita también la absorción de 
colorante por las zonas menos hidrofílicas de la lana. 
En resumen, podemos decir que la presencia de las Betainas atenúa las diferen- 
cias de absorción de colorante debidas a las diferencias de afinidad existentes entre 
zonas de la fibra de lana, o entre fibras. 
4.2. Tinturas de lana en f loca (clorada y n o  clorada, teñidas en el  mismo ba- 
ño). 
Comprobado el efecto igualador ejercido por las Betaínas sobre vellón de la- 
na, se efectuaron las tinturas sobre floca de lana clorada y no clorada en el mismo 
baño, dado que se considera que la lana clorada puede, en cierta manera, compa- 
rarse a las puntas de la fibra, en las que se ha destruido parcialmente la epicutícula 
por la acción de los agentes atmosféricos (14) a (17). 
De los pares de muestras de lana (clorada y no clorada) teñidas simultáneamen- 
te, a las diferentes condiciones de tipo y concentración de Betaína, se determinaron 
las diferencias de color para de esta forma poder cuantificar el efecto igualador. Las 
Tablas 3 y 4 nos muestran que en todos los casos existe mejora en la igualación res- 
pecto a las tinturas efectuadas sin Betaína. En el caso del Colorante Azul el efecto 
igualador ejercido por las Betaínas, a una concentración determinada, aumenta al 
aumentar la longitud de la cadena alquílica, tanto en las N-A-B como en las A-A-B. 
En el caso del Colorante Rojo se produce la misma tendencia para concentraciones 
bajas de N-A-B y de A-A-B; pero a la concentración más elevada de N-A-B las dife- 
rencias de color mínimas se obtienen para la C12 volviendo a aumentar para la Ci4 y 
c16. 
En general, para una determinada Betaína, la mejora en la igualación es supe- 
rior para la concentración más elevada de la misma. 
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En las Tablas 5 a 8, podemos apreciar el efecto de las Betaínas en las cinéticas 
de absorción de colorante por los dos tipos de lana teñidas simultáneamente. 
En el Colorante Azul (Tablas 5 y 61 vemos que tanto las N-A-B como las A-A-B, 
a la concentración del 2% s.p.f. aceleran las cinéticas de absorción, sobre todo en 
los primeros momentos de la tintura; a la concentración superior, es decir, al 10% 
s.p.f., se produce un efecto acelerador hasta la N-A-B C12 y un efecto retardador 
para las Betaínas de cadenas más largas, siendo también inferior la absorción total 
en estos casos. Las variaciones en un sentido y en otro, siempre son algo más már- 
cadas en el caso de las N-A-B. 
En el Colorante Rojo (Tablas 7 y 8) tienen lugar los mismos efectos. 
En ambos colorantes la presencia de las Betaínas prácticamente no afecta a la 
absorción total, dado que a los 60 minutos es ya muy elevada aún en las tinturas sin 
Betainas. 
Si comparamos los resultados obtenidos en cuanto a igualación entre los dos 
tipos de lana, (Tablas 3 y 4) con los resultados de las cinéticas, (Tablas 5 a 8) pode- 
mos decir que igual que sucedía en las tinturas de lana de vellón, al utilizar las Betaí- 
nas como auxiliares, se produce siempre una mejora en la igualación, sea cual sea el 
efecto de las Betaínas en las cinéticas. 
La explicación de este comportamiento es la misma que la comentada en el 
apartado para vellón. 
Para comprobar tales argumentos es interesante saber como influye la presen- 
cia de las Betainas en la cinética de absorción del colorante por cada tipo de lana te- 
ñida en un solo baño. 
Las Figuras 3 y 4 nos muestran algunas de estas cinéticas para el caso del Colo- 
rante Azul. La lana clorada y no clorada, al ser teñidas simultáneamente sin Betaina, 
presenta unas cinéticas muy distantes, lógicamente mucho más rápidas en la lana 
clorada y con mayor absorción total. Las tinturas en presencia de N-A-B Cio al 2% 
s.p.f. (Fig. 3) tienen las cinéticas correspondientes a cada tipo de lana algo más pró- 
ximas; al 10% s.p.f. las diferencias entre las cinéticas son aún menores, si bien to- 
davía la lana clorada está bastante por encima de la no clorada. La cantidad total de 
colorante absorbido entre los dos tipos de lana, a los 60 minutos, es prácticamente 
constante, exista o no Betaina en el baño de tintura (ya hemos indicado que en el 
caso de las tinturas simultáneas las Betaínas afectan poco a la absorción total, ya de 
por si elevada). 
La N-A-B Cis (Fig. 4) atenúa las diferencias de cinética entre ambas lanas, pero 
en forma sensiblemente diferente a la Cio. En el caso de la Cis, a la concentración 
del 2% se produce el máximo acercamiento entre las cinéticas de lana clorada y no 
clorada, para volver a separarse ligeramente cuando la concentración de Betaína es 
del 10%; en este caso, además, la cantidad de colorante total absorbido es también 
menor, lo cual está de acuerdo con lo comentado anteriormente respecto a la reten- 
ción de colorante en el baño en el caso de la presencia de las Betaínas de cadenas 
más largas q la concentración más elevada. 
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Todo lo comentado respecto a las diferencias de cinética entre los dos tipos de 
lana puede apreciarse globalmente en la Figura 5, donde se ve claramente como se 
reducen las diferencias entre cinéticas en cada caso. Observamos que las mínimas 
diferencias corresponden a las tinturas en las que se utiliza la N-A-B, Cis; pero no 
podemos generalizar que esta Betaina tiene mejores efectos sobre la igualación de 
la tintura, ya que recordemos que a concentración elevada reduce la absorción to- 
tal. 
Si comparamos los resultados obtenidos en las cinéticas de absorción de colo- 
rante por cada tipo de lana, con las diferencias de color CIELAB (A E) encontradas 
entre ambas lanas al cabo de 60 minutos de tintura, vemos que existe una perfecta 
concordancia. Así, las diferencias de color correspondientes a la tintura en presen- 
cia de N-A-B Cio al 10% (Tabla 3) son menores que al 2%, igual que son menores 
las diferencias entre cinéticas (Fig. 3). Para la N-A-B Cis, en cambio, se puede apre- 
ciar en la Tabla 3 que las diferencias de color son mayores al ser utilizada al lo%, de 
la misma forma que las diferencias entre cinéticas son también mayores para dicha 
concentración. 
4.3. Tinturas de lana en f loca (clorada y n o  clorada, teñidas en distintos ba- 
ños). 
Para completar la visión de la influencia de las Betaínas en la absorción de colo- 
rante por cada tipo de lana, analicemos su influencia en la absorción de colorante 
por la lana clorada y no clorada al ser teñidas separadamente. Observamos en las 
Tablas 9 y 10 que mientras en la lana no clorada se produce el mismo efecto acelera- 
dor de las cinéticas ya comentado anteriormente, en la lana clorada la presencia de 
las Betaínas tienen poco efecto, dadas las ya elevadas cinéticas de este tipo de lana 
al ser teñida sin ningún producto auxiliar; tampoco se produce, en generallen la lana 
clorada, un efecto retardador. Por tanto, la mejora en la igualación hay que explicar- 
la únicamente por el aumento de colorante absorbido por las zonas o fibras de me- 
nor afinidad, que lógicamente conlleva una disminución de la absorción en las de- 
más zonas o fibras, en las tinturas simultáneas. 
4.4. Influencia de las Betainas en la migración. 
Finalmente, en la Fig. 6 tenemos un ejemplo de la influencia de las Betaínas en 
la migración del colorante. En el caso de la Betaína Cio, que es la que muestra la fi- 
gura, la concentración del 2% s.p.f. produce una ligera mejora de la migración; al 
aumentar la concentración de Betaina las líneas vuelven a ser idénticas a las corres- 
pondientes a los ensayos de migración sin Betaína. En general podemos decir que 
las Betaínas estudiadas no presentan una notable influencia en las propiedades de 
migración de los colorantes utilizados. 
De acuerdo con todos los resultados expuestos, podemos concluir que la mejo- 
ra de igualación raiz-punta observada en lana de vellón o entre lana clorada y no clo- 
rada, no viene regulada por la migración, sino por una mayor absorción de colorante 
por las zonas hidrófobas. 
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5. CONCLUSIONES 
- Se ha estudiado la influencia de las N-Alquil-Betaínas y Alquil-Amido-Betainas 
de diferentes longitudes de cadena alquílica, en la mejora de diferencias de afi- 
nidad de la lana, al ser utilizadas como auxiliares de tintura. 
Tanto las N-A-B como las A-A-B ejercen una notable influencia en la mejora de 
las diferencias de afinidad propias de la fibra de la lana, produciéndose tinturas 
con mayor igualación con todas las longitudes de cadena y concentraciones es- 
tudiadas. Ello se ha comprobado tanto en tinturas de mechones de lana de ve- 
Hón, para ver el efecto en la igualación raiz-punta, como en tinturas de lana clo- 
rada y no clorada, como representativas de zonas dañadas y no dañadas por las 
que los colorantes tienen diferente afinidad. 
3 
- El efecto igualador de las Betaínas, para una determinada concentración de las 
mismas, aumenta -en general- al aumentar la longitud de la cadena alquílica. 
- Para cada longitud de cadena, la igualación mejora al aumentar la concentra- 
ción de Betaina en el baño tintóreo. 
- A la vez que la mejora en la igualación, la presencia de las Betainas como auxi- 
liares de tintura generalmente produce un aumento del colorante total absorbi- 
do y de la velocidad de absorción; en las Betainas de longitud de cadena más 
larga a concentraciones elevadas se puede producir un retardo en las cinéticas 
y menor absorción total. 
- El efecto igualador se produce siempre, tanto si ha existido aceleración como 
retardo en las cinéticas de absorción del colorante. 
- La acción igualadora es consecuencia del aumento de absorción de colorante 
por las fibras o zonas de menor afinidad, ya que como se observa en las tinturas 
de lanas efectuadas separadamente, el efecto acelerador de la cinética es muy 
marcado en lana no tratada, mientras que en lana clorada no se producen cam- 
bios significativos. 
- Las Betaínas estudiadas presentan muy poca influencia en las propiedades de 
migración de los colorantes. Así pues su acción igualadora se debe a la regula- 
ción de la absorción y no a una redistribución posterior de colorante. 
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